N,
I/,
B
Q
soé

~
SACTAZE Acta Sci. Pol., Zootechnica 9 (4) 2010, 107-118

ZMIANY KONCENTRACJI TRIGLICERYDOW,
CHOLESTEROLU CALKOWITEGO

ORAZ CHOLESTEROLU HDL I LDL W OSOCZU KRWI
CIELAT RASY LIMOUSINE W PIERWSZYCH
DZIESIECIU DNIACH ZYCIA POSTNATALNEGO

Dorota Jankowiak, Aleksandra Kochel, Radostaw Drozd,
Joanna Kowalska, Zbigniew Muszczynski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie. U 13 cielat (7 jatdéwek 1 6 buhajkow) rasy limousine analizowano w pierwszych
dziesigciu dniach zycia postnatalnego zmiany st¢zenia w osoczu krwi triglicerydow, choleste-
rolu catkowitego oraz cholesterolu HDL i LDL. Cielgta przez caty okres badan utrzymywane
byly przy matkach. Wykazano, ze koncentracja triglicerydow w osoczu krwi cielat korzystaja-
cych bez ograniczen ze swobodnego dostepu do siary, a potem mleka matek jest w pierwszych
dniach zycia postnatalnego nieco wyzsza niz u bydta dorostego i nie wykazuje zroznicowania
w zaleznosci od ptci noworodka. Najwigkszy wzrost stezenia triglicerydow w osoczu krwi ob-
serwowano w pierwszych trzech dniach zycia. Wahania osobnicze w koncentracji triglicerydow
u cielat obu plci byly dos¢ znaczne i wynikaty najprawdopodobniej ze zréznicowanych u po-
szczegolnych osobnikdw por pobierania pokarmu. Wraz z wiekiem cielat systematycznie wzras-
tata koncentracja zardwno cholesterolu catkowitego, jak i obu jego frakcji HDL i LDL. Wzrost
stezenia cholesterolu HDL w poréwnaniu z LDL byt jednak proporcjonalnie wigkszy. Wraz z wie-
kiem cielat stopniowo zmienit si¢ procentowy udziat lipoprotein HDL i LDL w transporcie ca-
tosci cholesterolu znajdujacego si¢ w osoczu krwi. Juz od 4.—5. dnia zycia postnatalnego ponad
50% cholesterolu catkowitego transportowane bylo przez lipoproteiny HDL.

Stowa kluczowe: cieleta, cholesterol catkowity, cholesterol HDL i LDL, okres postnatalny,
osocze, triglicerydy

WSTEP

Narodziny i zwigzana z tym drastyczna zamiana srodowiska wewnatrzmacicznego na
jakze odmienne od dotychczasowego i czgsto agresywne $rodowisko pozamaciczne wyma-
gaja od organizmu noworodka catego szeregu anatomicznych, funkcjonalnych i homeosta-
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tycznych zmian przystosowawczych. Jedna z najistotniejszych jest adaptacja do samodziel-
nego odzywiania i zmiany w zakresie metabolizmu, w tym m.in. zastapienie gtéwnego zrodta
energii, ktorym w zyciu ptodowym byly weglowodany, na kwasy tluszczowe, w ktore bogata
jest siara. Istotne znaczenie dla oceny stanu zdrowia cielgt ma wigc znajomos$¢ wybranych
wskaznikow gospodarki lipidowej, na ktore sktadaja si¢ m.in. frakcje lipidéw osocza krwi.

Bydto posiada charakterystyczny profil lipoprotein osocza. Charakteryzuje si¢ on niska
osoczowa koncentracja lipoprotein o bardzo malej gestosci — VLDL i lipoprotein o malej
gestosci — LDL, wysokim natomiast st¢zeniem lipoprotein o wysokiej gestosci — HDL
[Bauchart 1993, Leplaix-Charlat i in. 1996]. U zwierzat gospodarskich, a szczegdlnie
u przezuwaczy, sktad chemiczny i wielkos$¢ sekrecji lipoprotein sa jednymi z najwazniej-
szych czynnikow, ktore kontroluja wykorzystanie lipidow przez tkanki, a poprzez to ilo-
sciowe i jakos$ciowe cechy migsa i wydajnosci mlecznej [Bauchart 1993].

Zawartos¢ ttuszczu w paszy dla przezuwaczy jest niska — ok. 2-3 %, dominuja w niej
zestryfikowane nienasycone kwasy thuszczowe. Doptyw tresci pokarmowej do jelita cien-
kiego jest ciagly (u zwierzat monogastrycznych jest okresowy), dominuja w niej nasy-
cone kwasy thuszczowe [Chilliard 1993]. Warunki takie sprzyjaja formowaniu
w enterocytach przewazajacej ilosci VLDL (ok. 73%) w stosunku do chylomikronow
(ok. 23%) [Bauchart 1993, Chilliard 1993, Bell 1995].

Podstawowga cecha r6znigca metabolizm lipidow u przezuwaczy od zachodzacego u wiek-
szosci zwierzat monogastrycznych jest mocno ograniczona mozliwos¢ biosyntezy i sekrecji
przez watrob¢ VLDL. Wydzielanie tej frakcji lipoprotein jest najstabszym ogniwem przemian
lipidowych u bydta [Grummer 1993, Bremmer i in. 2000, Jankowiak i in. 2006, Brucka-Jast-
rzgbska i in. 2007]. Naptywajace do watroby przezuwaczy wolne kwasy tluszczowe (WKT)
sg, podobnie jak u zwierzat monogastrycznych, estryfikowane do triacylogliceroli (TG). W prze-
ciwienstwie jednak do zwierzat monogastrycznych, TG nie ulegaja w hepatocytach przezuwa-
czy hydrolizie. Brak hydrolizy TG i ograniczone mozliwosci biosyntezy VLDL przez watrobe
predysponuja t¢ grupe zwierzat do nadmiernej kumulacji triacylogliceroli, mogacej pro-
wadzi¢ do tzw. sttuszczenia watroby. Schorzenie to czgsto wystepuje u wysoko wydajnych
krow mlecznych w okresie okotoporodowym, w warunkach postepujacego deficytu ener-
getycznego i intensywnej lipolizy tkanki thuszczowej [Grummer 1993, Bremmer i in. 2000].

Cecha charakterystyczna lipoprotein osocza krwi przezuwaczy jest przewaga HDL nad
LDL. U przezuwaczy gtownymi lipoproteinami osocza sg lipoproteiny o duzej gestosci, moga
one stanowi¢ wigcej niz 80% catosci osoczowych lipoprotein. LDL stanowia mniej niz 10%
[Bauchart 1993, Pysera i Opatka 2000]. U wigkszosci zwierzat monogastrycznych to LDL sa
glownym transporterem zestryfikowanego cholesterolu, u przezuwaczy rolg t¢ petnia HDL.

Lipidy docieraja do tozyska w formie triglicerydow i fosfolipidow niesionych gtéwnie
przez chylomikrony i VLDL oraz w formie WKT transportowanych w potaczeniu z albumi-
nami osocza. Triglicerydy nie przechodzg przez tozysko do ptodu. Transportowane sg nato-
miast WKT, uwolnione przez lipazg lipoproteinowa. Triglicerydy znajdujace si¢ w tkankach
ptodu i noworodka sg wige pochodzenia endogennego [Haggarty 2004]. Po narodzinach kon-
centracja triglicerydow w osoczu zwigksza si¢ progresywnie. Jest to prawdopodobnie zwia-
zane ze wzrastajgcym jelitowym wychwytem kwaséw tluszczowych pochodzacych z siary
i mleka oraz zwickszong endogenng synteza triacylogliceroli [Tami i in. 2008].
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Matczyny cholesterol jest waznym zrédtem tej czasteczki dla ptodu tylko w poczatko-
wym okresie cigzy. W koncowych tygodniach rozwoju wewnatrzmacicznego zrédlo to na-
biera minimalnego znaczenia. Koncentracja cholesterolu catkowitego w osoczu krwi
noworodkow ludzkich jest niska i systematycznie wzrasta podczas pierwszych tygodni
zycia postnatalnego [Fujita i in. 2008]. W okresie tym obserwuje si¢ stopniowy wzrost kon-
centracji cholesterolu do ok. 3,1 mmol x dm=, a w ciggu pierwszego roku zycia do ok.
3,9-4,7 mmol x dm—3 [Hawkins i in. 1995]. Jak podajg Leplaix-Charlat i in. [1996], wzrost
koncentracji cholesterolu catkowitego w pierwszych tygodniach zycia postnatalnego ma
zwigzek z obecnoscia w thuszczu mleka (zwlaszceza przezuwaczy) duzej ilo$ci nasyconych
kwasow tluszczowych. W osoczu krwi nowo narodzonych cielat, podobnie jak u naczel-
nych, obserwuje si¢ niska, w porownaniu z osobnikami dorostymi, koncentracje choleste-
rolu, tj. ok. 0,53; 0,86 1 0,82 mmol x dm 3 odpowiednio w pierwszym, drugim i trzecim dniu
[Retskii i in. 2007]. Stezenie to znacznie wzrasta w wyniku karmienia siarg, a pdzniej mat-
czynym mlekiem. Po odsadzeniu cielat od matek, stezenie cholesterolu w osoczu krwi stop-
niowo zmniejsza si¢ [Bastida i in. 1998]. Zastapienie mleka paszami mlekozastgpczymi
zawierajacymi roslinne nienasycone kwasy tluszczowe nie powoduje wzrostu koncentra-
cji cholesterolu [Hawkins i in. 1995, Leplaix-Charlat i in. 1995 1 1996, Tami i in. 2008].

Powyzsze dane wskazujg jednoznacznie, ze w pierwszych dniach po narodzinach
w osoczu krwi cielat nastgpuja dynamiczne zmiany w sktadzie jakosciowym i ilo§ciowym
lipoprotein, a tym samym w wartos$ciach wskaznikow gospodarki lipidowej. Wartosci re-
ferencyjne tych wskaznikow dla cielat nie zostaty do tej pory okreslone. Podjeto wigc ba-
dania, ktorych celem byto przesledzenie i analiza zmian koncentracji w osoczu krwi
triglicerydow, cholesterolu catkowitego oraz cholesterolu HDL i LDL u cielat rasy li-
mousine w pierwszych dziesi¢ciu dniach zycia postnatalnego oraz porownanie tych zmian
w poszczegdlnych dniach zycia migdzy jatdwkami a buhajkami.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na trzynastu klinicznie zdrowych cielgtach (7 jatdowek
i 6 buhajkdéw) rasy limousine w pierwszych dziesi¢ciu dniach zycia. Cielgta wraz z mat-
kami utrzymywane byly w oborze wolnostanowiskowej na glebokiej $ciotce. Krowy przez
cala dobe miaty swobodny dostep do paszy i wody (poidta automatyczne). Po narodzinach,
cieleta pozostawaly przy matkach przez 3 tygodnie.

Krew do analiz pobierano z zyly szyjnej zewnetrznej codziennie miedzy godzing 9.00
a 10.30. Pobrang na heparyn¢ krew odwirowywano, a uzyskane w ten sposob osocze zamra-
zano 1 przechowywano w temperaturze —20°C do czasu wykonania analiz laboratoryjnych.

W osoczu krwi cielat metodg kolorymetryczng (testy laboratoryjne ,,Biolabo—Aqua-
Med” i ,,BioMaxima—Aqua-Med”) oznaczono: st¢gzenie trigliceryddw, cholesterolu catko-
witego i cholesterolu HDL (mmol x dm3). Koncentracje cholesterolu LDL (mmol x dm3)

wyliczono korzystajac ze wzoru Friedewalda [Badzio i in. 1996]:

cholesterol LDL = cholesterol catkowity — cholesterol HDL — %

Zootechnica 9 (4) 2010
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Otrzymane wyniki szczegdélowe pogrupowano w zaleznosci od plci oraz dnia zycia
cielat. Dla poszczegolnych grup wyliczono wartosci $rednie i odchylenia standardowe.
Do oceny istotnos$ci roznic w obrebie grup jatowek i buhajkow w poszczegdlnych dniach
zycia zastosowano analiz¢ wariancji jednoczynnikowej z powtarzalnymi danymi oraz test
rozstepu D-Duncana. Oceny istotno$ci réznic w wartosciach badanych wskaznikéw mig-
dzy jatdéwkami i buhajkami dokonano za pomocg analizy wariancji jednoczynnikowej
i testu Tukeya. Obliczenia wykonano w programie Statistica®9.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane w badaniach warto$ci $rednie koncentracji w osoczu krwi cielat triglicery-
dow, cholesterolu catkowitego oraz jego frakeji HDL i LDL wraz z odchyleniem standar-
dowym oraz istotnoscig réznic przedstawiono w tab. 1.

Koncentracja triglicerydéw w osoczu krwi jatéwek podczas pierwszych czterech dni zycia
zwiekszyta si¢ z 0,415 do 0,628 mmol x dm3, roznica ta nie okazata si¢ jednak statystycz-
nie istotna. W kolejnych dwdch dniach obserwowano zmniejszenie st¢zenia TG do 0,469
mmol x dm3, co réwniez nie uzyskato potwierdzenia statystycznego. Od szostego dnia do
konca okresu badawczego warto$¢ tego wskaznika wzrosta z 0,469 do 0,666 mmol x dm3.
Ta ostatnia warto$¢ byta istotnie wigksza (P < 0,05) od stwierdzonej w dniu pierwszym.

U buhajkoéw istotne zwickszenie stezenia triglicerydéw nastapito juz w okresie pierwszych
trzech dni zycia — 0,254-0,611 mmol x dm= (P < 0,05). Od trzeciego do dziewigtego dnia
Zzycia, warto$ci tego wskaznika nie zmieniaty sie istotnie — 0,463-0,684 mmol x dm . W dzie-
sigtym dniu zycia zanotowano znaczne zmniejszenie koncentracji TG do 0,223 mmol x dm 3
— warto$¢ ta byla istotnie mniejsza réwniez od wykazanych od dnia trzeciego do siddmego.
Znaczne réznice w warto$ciach $rednich koncentracji triglicerydéw w osoczu krwi migdzy
jatéwkami i buhajkami nie okazaty sig¢ statystycznie istotne.

W catym okresie badawczym koncentracja cholesterolu catkowitego w osoczu krwi ja-
towek wykazywala wyrazng tendencj¢ wzrostowa. Tendencja ta w ciggu pierwszych trzech
dni zycia nie zostata statystycznie potwierdzona (0,862—1,306 mmol x dm3). W czwar-
tym dniu, koncentracja cholesterolu catkowitego (1,592 mmol x dm=3) byta istotnie wy-
zsza (P < 0,05) od obserwowanej w pierwszym dniu. Od czwartego do dziesigtego dnia
zycia stezenie cholesterolu dalej systematycznie zwickszalo sie, stad warto$ci stwierdzone
w dniu dziewiatym i dziesiatym (2,420 i 2,578 mmol x dm3) byly istotnie wigksze od wy-
kazanych odpowiednio w dniu czwartym, pigtym i széstym (P < 0,05).

Podobne zmiany w zawartosci cholesterolu catkowitego zanotowano u buhajkow.
Rowniez u nich w catym okresie badawczym obserwowano systematyczny wzrost steze-
nia cholesterolu wraz z wiekiem. Istotnie wyzsza koncentracj¢ cholesterolu catkowitego
W poréwnaniu z pierwszym dniem zycia postnatalnego — 0,690 mmol x dm—> obserwo-
wano juz w trzecim dniu — 1,411 mmol x dm 3 (P < 0,01), a najwyzsze wartosci zanoto-
wano w ostatnich dwéch dniach okresu badawczego, tj. 2,425 i 2,413 mmol x dm>. Nie
wykazano statystycznie istotnych roznic w stezeniu cholesterolu catkowitego miedzy ja-
towkami i buhajkami.

Acta Sci. Pol.
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Wyrazna i potwierdzong statystycznie tendencj¢ wzrostowa wykazywata u obu grup cie-
lat réwniez koncentracja cholesterolu HDL. W okresie badawczym warto$¢ tego wskaznika
zwiekszyta sie ponad pieciokrotnie; u jatowek z 0,229 do 1,314 mmol x dm=3 (P < 0,01),
a u buhajkéw z 0,253 do 1,379 mmol x dm— (P < 0,01). Koncentracja cholesterolu HDL
u obu pici w poszczegolnych okresach zycia byta zblizona, tak wigc nie stwierdzono is-
totnych réznic w wartosciach tego wskaznika migdzy jatowkami a buhajkami.

Wraz z wiekiem cielat zwigkszata si¢ takze koncentracja w osoczu krwi cholesterolu LDL.
U jatowek wzrost ten w okresie od pierwszego do 6smego dnia —z 0,460 do 0,885 mmol x dm>
—nie zostal potwierdzony statystycznie, jednak warto$ci tego wskaznika wykazane w dniu
dziewigtym — 1,113 mmol x dm byly istotnie wicksze (P < 0,01, P<0,05) od stwierdzonych
od dnia pierwszego do czwartego, a w dniu dziesiatym — 1,268 mmol x dm od obserwo-
wanych w dniach od pierwszego do siddmego (P <0,01, P <0,05).

Podobng tendencje wzrostowa w koncentracji cholesterolu LDL wykazano u buhaj-
kow. U tej grupy cielat istotny statystycznie (P < 0,05) okazat si¢ wzrost stezenia chole-
sterolu LDL juz w pierwszych czterech dniach — z 0,336 do 0,828 mmol x dm™.
W kolejnych dniach zycia stezenie cholesterolu LDL w buhajkow nadal wzrastato, lecz
wzrost ten byt niewielki i statystycznie nieistotny.

Ogolna koncentracja lipoprotein w osoczu krwi nowo narodzonych cielat jest pie¢ razy
nizsza niz u bydta dorostego [Forte i in. 1981]. Frakcjami lipoprotein osocza zawierajagcymi
najwiecej triglicerydow sa u wszystkich gatunkow ssakow VLDL i chylomikrony. Synteza
i wydzielanie chylomikrondéw stymulowane s przez duza koncentracje thuszczu w pozywie-
niu i nienasycone kwasy thuszczowe. Naturalna dieta przezuwaczy zawiera tylko ok. 2-3%
thuszczu. Nienasycone kwasy thuszczowe uwolnione z triacylogliceroli ulegaja w zwaczu
i czepcu nasyceniu pod wplywem dziatania enzymoéw bakteryjnych. U przezuwaczy glowna
frakcja lipoprotein transportujacych lipidy z przewodu pokarmowego nie sa chylomikrony
lecz VLDL. W warunkach naturalnych ponad 70% lipidow znajdujacych si¢ w chtonce wy-
plywajacej z przewodu pokarmowego znajduje si¢ we frakcji VLDL, a tylko niecate 30% we
frakcji chylomikronéw [Bauchart 1993]. Watroba przezuwaczy charakteryzuje si¢ niska zdol-
noscia do syntezy i wydzielania VLDL, stad zdecydowana wickszos¢ tych lipoprotein znaj-
dujacych si¢ w osoczu jest u dorostego bydta pochodzenia jelitowego a nie watrobowego.
W surowicy krwi ptodow bydlecych nie stwierdza si¢ obecnosci VLDL [Forte
iin. 1981]. Brak VLDL lub ekstremalnie niskg ich koncentracj¢ wykazano rowniez w ludz-
kiej krwi pgpowinowej. U cielat i bydta dorostego VLDL stanowia tylko 5% catkowitych li-
poprotein osocza [Quincey i in. 1987, Bauchart 1993].

U badanych cielat (za wyjatkiem dziesiatego dnia u buhajkéw — wynik trudny do zin-
terpretowania) koncentracja triglicerydéw obserwowana od dnia drugiego do dziesigtego
przewyzszata wartosci stwierdzone w pierwszym dniu po narodzinach (rys. 1A). W wigk-
szosci przypadkow, stezenia TG zgodne byly z wynikami badan Bruckiej-Jastrzgbskiej
iin. [2007], w ktérych u cielat rasy simentaler do 56. dnia zycia wykazano wahania ste-
7enia triglicerydow w zakresie od 0,312 do 0,572 mmol x I"!. Wedtug Winnickiej [2008],
prawidlowe stezenie trigliceryddow w osoczu krwi dorostego bydta wynosi od 0,1
do 0,3 mmol x 1!, a wedtug Beynen i in. [2000] od 0,19 do 0,28 mmol x I"!. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze stezenie triglicerydow u cielagt zywionych mlekiem matki jest ogdlnie wick-
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sze niz u zwierzat dorostych. Najwickszy wzrost koncentracji triglicerydéw obserwowano
u cielat (niezaleznie od ptci) w okresie od pierwszego do czwartego dnia zycia. Potwier-
dzity to wyniki badan innych autoréw [Beynen i in. 1983, Blum i in. 1997, Hammon
i Blum 1998, Brucka-Jastrzebska i in. 2007, Pekmezci i Cakiroglu 2009]. W pierwszym
tygodniu zycia postnatalnego st¢zenie triglicerydow wzrasta u cielgt zywionych siara
i mlekiem matki, natomiast nie obserwuje si¢ tego u zwierzat, ktorym podawanie siary
opozniono o jeden dzien, jak rdwniez u cielat zywionych paszami mlekozastgpczymi
[Blum i in. 1997, Hammon i Blum 1998]. Wzrost u cielat osoczowej koncentracji trigli-
cerydow, fosfolipidow, cholesterolu jest wynikiem duzego ,,dowozu” tluszczu zawartego
w siarze i mleku. U cielat, ktérym w pierwszym dniu zycia zamiast siary podawano tylko
wode lub wodg z glukoza, a siar¢ i mleko rozpoczeto podawaé dopiero od drugiego dnia,
nie stwierdza si¢ wzrostu koncentracji triglicerydow nawet do siddmego dnia zycia. Jeli-
towa absorpcja lipidow jest zlozona i obejmuje faze luminalng (trawienie), Sluzéwkowa
(wychwyt i formowanie lipoprotein) i sekrecyjng (,,dostawa” kwasoéw tluszczowych do
krwi i lipoprotein do naczyn limfatycznych) [Thomson i Ditschy 1981]. Jesli siara nie jest
podawana cielgtom w pierwszym dniu, zaburzona jest jedna lub kilka z tych faz. Gtéwna
przyczyna niedostatecznej absorpcji lipidéw u noworodkow jest najprawdopodobniej re-
dukcja aktywnosci lipazy przedzotadkowej [Widdowson 1984]. Opdznienie podawania
siary powoduje rowniez zaburzenia syntezy specyficznych biatek w jelicie cienkim, w tym
biatek wigzacych kwasy tluszczowe i1 uczestniczacych w formowaniu lipoprotein [Rein-
chart i in. 1992].

Duze wahania osobnicze w stgzeniu triglicerydow w osoczu krwi (pobieranej
od wszystkich zwierzat o tej samej porze dnia) badanych cielat wynikaly najprawdopo-
dobniej z réznych, indywidualnych pér ssania mleka z wymienia matki. Utrzymywanie
cielat przy krowach umozliwiato im ,,ssanie na zyczenie”, zaleznie od indywidualnych
potrzeb. Rozne pory pobierania mleka powodowaty, ze u poszczegblnych cielat (o tej
samej porze dnia) do enterocytéw wchianiana byta ilosciowo zroznicowana pula kwasow
thuszczowych — substratow do syntezy trigliceryddéw 1 formowania VLDL i chylomikro-
néw. Cieleta przebywajace przy matkach pobieraja mleko czgsciej, ale w mniejszych ob-
jetosciowo porcjach. Taki sposob utrzymania cielat jest zalecany zwlaszcza u bydta ras
migsnych. Van den Borne i in. [2007] wykazali, ze u cielat zywionych mlekiem, kwasy
thuszczowe odktadane w triglicerydach tkanki ttuszczowej nie pochodzg z glukozy. Tak
wiec glukoza powstala z rozktadu laktozy oraz w procesie watrobowej glukoneogenezy
moze by¢ odtozona w postaci migsniowego glikogenu.

U ludzi gléwnym posrednikiem w transporcie cholesterolu do tkanek sa LDL powsta-
jace z VLDL. Jedynym narzadem zdolnym do usuwania cholesterolu z organizmu jest
watroba. Dociera on do niej za posrednictwem HDL (tzw. odwrotny transport cholesterolu)
ijest wydalany wraz z z6tcig w formie niezmienionej i/lub jako sole kwasow zotciowych
[Bauchart 1993, Chilliard 1993, Badzio i in. 1996]. U ludzi dominujaca forma lipoprotein
osocza sg LDL, u przezuwaczy jednak stanowig one w porownaniu z HDL drugorzedna
klase lipoprotein (<10% ) [Bauchart 1993, Leplaix-Charlat i in. 1996, Tami i in. 2008].
U plodow przezuwaczy w osoczu krwi przewaza LDL, ale w zyciu postnatalnym zdecy-
dowanie HDL — blisko 80% wszystkich lipoprotein [Forte in. 1981, Bauchart 1993].
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Winnicka [2008] podaje, ze stezenie cholesterolu catkowitego w osoczu krwi bydta
dorostego wynosi 1,80-5,20 mmol x dm—3, natomiast Beynen i in. [2000] oraz Pysera
i Opatka [2000] przytaczaja warto$ci odpowiednio: 1,37-2,62 i 1,81-5,23 mmol x dm.
U badanych cielat koncentracja cholesterolu catkowitego wykazywata w catym okresie ba-
dawczym systematyczng tendencj¢ wzrostowa (rys. 1B). W okresie od pierwszego do dzie-
sigtego dnia zycia stezenie cholesterolu u jatéwek wzrosto z 0,862 do 2,578 mmol x dm3,
a u buhajkéw z 0,690 do 2,414 mmol x dm3. Tylko do piatego dnia Zycia u jatéwek i do
czwartego u buhajkéw stezenia cholesterolu catkowitego byto nizsze niz w warunkach fiz-
jologicznych u bydta dorostego. Wedtug Bruckiej-Jastrzebskiej i in. [2007], stezenie chole-
sterolu catkowitego u cielat rasy simentaler w wicku 1-56 dni waha si¢ od 1,25
do 1,98 mmol x dm=3. Rauprich i in. [2000] wykazali, ze stezenie cholesterolu u cielat kar-
mionych siarg i mlekiem wzrasta w pierwszym tygodniu zycia z 0,33 do 2,3 mmol x dm3.
Wedtug Orowicz i Brzezinskiej [1996], koncentracja cholesterolu catkowitego w osoczu
krwi cielat zwigksza si¢ do szostego tygodnia.

Istotne znaczenie w ksztaltowaniu si¢ koncentracji cholesterolu catkowitego ma wiek
i stan fizjologiczny badanego osobnika [Bauchart 1993, Chilliard 1993, Rauprich i in. 2000,
Brucka-Jastrzgbska i in. 2007]. Znaczny wplyw wywiera rowniez dieta, a przede wszyst-
kim ogolna ilo$¢ lipidow i zawartos¢ nasyconych i nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Koncentracja cholesterolu catkowitego wzrasta systematycznie u cielat karmionych siarg
a p6zniej mlekiem. Podawanie juz w pierwszych dniach po narodzinach preparatéw mle-
kozastepczych znacznie ogranicza wzrost stezenia cholesterolu, a nawet prowadzi do jego
zmniejszania. Wzrostu koncentracji cholesterolu w osoczu krwi nie obserwuje si¢ rowniez
u cielat, ktorym w pierwszym dniu zycia podano zamiast siary samg wode lub wodg z glu-
kozg [Blum i in. 1997].

Frakcjami lipoprotein zawierajacymi najwigcej cholesterolu s3 LDL i HDL. U przezu-
waczy zdecydowana wigkszo$¢ obecnego w osoczu krwi cholesterolu zlokalizowana jest
w HDL [Bauchart 1993, Chen i in. 1995, Beynen i in. 2000], a odwrotnie jest u ludzi lipo-
proteiny HDL transportuja tylko 20-25% cholesterolu osocza krwi, podczas gdy u owiec
i kréw nawet 60—80% [Bauchart i in. 1989, Bauchart 1993]. Wedlug Beynen i in. [2000],
stezenia cholesterolu LDL 1 HDL w osoczu krwi krow wynosza odpowiednio 0,38-0,64
i0,99-1-98 mmol x dm3. Jak wykazaty badania Forte i in. [1981], surowica krwi ptodéw
zawiera jedynie lipoproteiny LDL i HDL, przewaza ta pierwsza. Odmienna morfologia
i sktad ptodowej LDL w poréwnaniu z noworodkami i osobnikami dorostymi, jak rowniez
brak VLDL wskazuje, ze u ptodow bydlecych czasteczki LDL sg najprawdopodobniej
syntetyzowane de novo. Po narodzinach, wraz z zapoczatkowaniem pobierania pokarmu,
nastepuje bardzo szybka zamiana glownego transportera cholesterolu w osoczu z LDL na
HDL — podobnie jest u szczuréw [Chen i in. 1995, Blum i in. 1997, Beynen i in. 2000]. Od-
wrotnie jest u ludzi. Ludzka krew pgpowinowa cechuje si¢ znaczng przewaga HDL, a LDL
staje si¢ formg dominujaca krétko po narodzinach [Forte i in. 1981, Bauchart i in. 1989].

U badanych cielat obserwowano wyrazng tendencj¢ wzrostowa koncentracji zarbwno
cholesterolu HDL (rys. 1C), jak i LDL (rys. 1D). U jatéwek w badanym okresie koncen-
tracja HDL zwigkszyta sie z 0,229 do 1,314 mmol x dm3, a u buhajkéw z 0,253 do 1,379
mmol x dm~3, cholesterolu LDL natomiast odpowiednio z 0,460 do 1,268 mmol x dm3
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i 20,336 do 1,092 mmol x dm=3. Otrzymane wyniki jednoznacznie potwierdzaja wzras-
tajacy wraz z wickiem cielat udziat HDL w transporcie cholesterolu. I tak, u jaldéwek
w pierwszym dniu zycia lipoproteiny HDL transportowaly jedynie 26,60% calosci chole-
sterolu, w drugim dniu juz 44,23%, a w dziewiagtym i dziesigtym — 53,47 1 50,96%. U bu-
hajkow byto to odpowiednio 36,58%, 43,48% oraz 54,50% 1 57,15%.

087 —A— 2 Triglicerydy — Triglycerides

3 —A— 3 Cholesterol catkowity — Total cholesterol
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Rys. 1. Stgzenie trigliceryddéw (A), cholesterolu catkowitego (B), oraz cholesterolu HDL (C)
i LDL (D) w osoczu krwi jalowek (?) i buhajkow (&) w pierwszych 10 dniach zycia
Fig. 1. Concentration of triglycerides (A), total cholesterol (B), HDL and LDL cholesterol
in the blood plasma of heifer calves () and bull calves (&) in the first 10 days of life

Forte i in. [1981] podaja, ze w osoczu krwi ptodow bydta stosunek koncentracji lipo-
protein HDL do LDL wynosi 0,80, a u noworodkow zwigksza si¢ az do 5,45 i jest zblizony
do wartosci obserwowanych u osobnikéw dorostych —4,97. Koncentracja lipoprotein HDL
u nowo narodzonych cielat zwigksza wigc si¢ w pordéwnaniu z ptodami 5-krotnie. W pre-
zentowanych badaniach nie mierzono koncentracji lipoprotein HDL i LDL, lecz jedynie
stezenie transportowanego przez nie cholesterolu. W pierwszym dniu zycia jalowek sto-
sunek cholesterolu HDL do LDL wynosit 0,49, w drugim — 0,93, a w dniach od czwartego
do dziesigtego przekraczat 1. U buhajkow stosunck cholesterolu HDL do LDL byt
w pierwszym dniu zycia nieco wyzszy — 0,75, w drugim wynosit 0,93, a w kolejnych
dniach podobnie jak u jatowek przekraczat 1.

Krew od badanych cielat pobrano po uptywie minimum dwunastu godzin od narodzin,
a wigc juz po pobraniu siary i rozpoczeciu wchtaniania jelitowego lipidow, stymulujacego
wytwarzanie VLDL i chylomikrondw. Lipoproteiny te transportuja przede wszystkim tria-
cyloglicerole, nie mozna jednak poming¢ ich udzialu w transporcie catosci osoczowego
cholesterolu. Jak podaja Forte i in. [1981], u noworodkow cielat (w przeciwienstwie do
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plodéw) stwierdza si¢ juz obecno$¢ VLDL, a cechg charakterystyczng tych noworodko-
wych VLDL jest wyzsza niz u bydta dorostego zawartos$¢ zestryfikowanego cholesterolu.

PODSUMOWANIE

Koncentracja triglicerydow w osoczu krwi cielat karmionych najpierw siarg a potem mlekiem
matki jest w pierwszych dniach zycia postnatalnego nieco wyzsza niz u bydta dorostego i nie wy-
kazuje zréznicowania w zaleznosci od ptci noworodka. Najwickszy wzrost stezenia triglicerydow
w osoczu krwi cielat utrzymywanych wraz z matkami wystepuje w pierwszych trzech dniach
zycia. Wahania osobnicze koncentracji TG sg u cielat obu plci dos¢ znaczne i wynikaja naj-
prawdopodobnigj ze zréznicowanych u poszczegdlnych osobnikéw por pobierania siary i mleka.

W pierwszych dziesi¢ciu dniach zycia postnatalnego w osoczu krwi cielat obu plci syste-
matycznie wzrasta wraz z wiekiem zar6wno koncentracja cholesterolu catkowitego, jak i obu
jego frakeji HDL i LDL. Wzrost stezenia frakeji cholesterolu HDL w poréwnaniu z LDL jest
jednak proporcjonalnie wigkszy. Wraz z wiekiem cielat stopniowo zmienia si¢ procentowy
udziat lipoprotein HDL i LDL w transporcie catosci cholesterolu znajdujacego sie¢ w osoczu
krwi. Poczawszy od 4.—5. dnia Zycia postnatalnego ponad 50% cholesterolu catkowitego trans-
portowane jest juz przez lipoproteiny HDL.
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THE CHANGES OF CONCENTRATION OF THE TRIGLICERYDIES, TOTAL
CHOLESTEROL, HDL AND LDL CHOLESTEROL IN THE BLOOD PLASMA
OF THE LIMOUSINE BREED CALVES IN THE FIRST TEN DAYS OF THE
POSTNATAL LIFE

Abstract. For thirteen calves (seven heifers, six bulls) of the limosine breed in the first ten days
of life changes in the concentration of the triglyceride, total cholesterol, cholesterols HDL and
LDL in the blood plasma were analyzed. During this period calves were kept with heifers. The
triglyceride concentration in the blood plasma of calves with unrestricted access to colostrums
and later to regular milk was slightly higher in the first days of the postnatal life compared to
mature animals and was independent of the sex. In the first three days of life the highest in-
crease of the triglycerides concentration in the blood plasma was observed. Individual varia-
tions in the triglycerides concentration in both sexes of calves were quite significant resulting
probably from the different food intake times. With the age of calves a systematic increase of
triglycerides, total cholesterol, cholesterol HDL and LDL was observed. However, the rise of the
HDL cholesterol was proportionally higher than the LDL cholesterol. With the age of calves
a gradual change in percentage of the lipoprotein HDL and LDL in distribution of the total cho-
lesterol present in the blood was detected. From the 4-5 day of the postnatal life more than 50%
of the total cholesterol was distributed by HDL lipoproteins.

Key words: blood plasma, calves, HDL and LDL cholesterol, postnatal period, total cholesterol,
triglycerides
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